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概要 
 
 近年，カメラ付き携帯電話やディジタルビデオカメラなどの携帯ディジタル撮影機器を
日常的に携帯する機会が増加している．そのため，これらの機器で撮影した文字を認識す
ることは有用な技術であると考えられる．現在，カメラ付き携帯電話には文字認識機能が
搭載されているが，認識には静止画像を用いている．そのため画角の制約により一度に長
いテキストを撮影し，認識することができない．そこで，認識において動画像の利用を考
える．動画像を用いることにより長いテキストであっても一度に撮影でき，ユーザーによ
り多くの情報を提供できるようになると考えられる． 
動画像を用いて文字の認識を行う場合，すべてのフレームを繋げて１枚のモザイク画像
を生成し，モザイク画像を 2 値化し文字を認識する方法が考えられる．モザイク画像を生
成する場合，重ね合わせる際に生じる誤差が蓄積され，文字の膨張が起こる．また，生成
したモザイク画像を従来の方法で 2 値化する場合，複数枚の画像の重ね合わせにより乱雑
に蓄積されたノイズをすべて除去できない．これら 2 つの要因は認識精度を低下させる．
そこで本稿では，携帯電話の動画撮影機能を用い，広範囲の文字認識を行う場合に認識精
度を向上させる 2 値画像の生成手法を提案する．モザイク画像を生成する際に，前フレー
ムと後フレームの合成 2 値画像の画素値を用いることにより文字の膨張を抑える．また文
字領域を特定することによりノイズを抑制する．提案手法により生成した 2 値画像を OCR
ソフトに入力し認識を行った結果，既存のパノラマ画像の生成手法を用いて作成したモザ
イク画像に 2 値化処理を適応した手法より高い認識率（CRR）68.25%を得ることができた． 
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第 1 章 はじめに 
 
近年，カメラ付き携帯電話やディジタルビデオカメラなどの携帯ディジタル撮影機器を
日常的に携帯する機会が増加している．そのため，これらの機器で撮影した文字を認識す
ることは有用な技術であると考えられる．現在，カメラ付き携帯電話には文字認識機能が
搭載されているが，認識には静止画像を用いている．そのため画角の制約により一度に長
いテキストを撮影し，認識することができない．また，静止画像を用いて一度に文書全体
を撮影した場合，1 文字あたりの画像の大きさは非常に小さくなる．さらに，手ぶれやカメ
ラのレンズを原因とする劣化等を含め，認識に十分な品質の文字画像を得ることは困難で
ある．そこで，認識において動画像を用いる．動画像を用いることにより，長いテキスト
であっても一度に撮影でき，ユーザーにより多くの情報を提供できるようになると考えら
れる．例えば，会議などで配られた資料を撮影することにより，その場で資料をディジタ
ル化しパソコンに取り込み，編集するといったことに役立つ．また，認識を行った文字を
読み上げる機能を組み合わせることにより，目の不自由な人の手助けになる．画像理解の
観点から考えると，動画像を用いる場合，隣接フレーム間のオーバーラップを活用するこ
とにより，解像度および 2 値化精度の向上が期待できる． 
動画像を用いた文字の認識は，まず以下の 2 つの手法に大別することができる． 
手法(1)：取得したフレームそれぞれにおいて認識を行い，結果を繋ぎ合わせる手法 
手法(2)：複数のフレームから 1 枚のモザイク画像を生成し，認識を行う手法 
動画像を用いる場合，静止画像に比べ解像度が低下する．そのため，認識に十分な解像
度が得られない場合やノイズが多い場合などに，手法(1)は手法(2)と比べて認識精度が低下
することが考えられる． 
そこで，手法(2)について見てみると，文字認識を行う際，最も広く用いられている 2 値
化処理を用いる手法として，さらに以下の 3 つの手法が考えられる． 
手法(2-1)：超解像処理＋2 値化 
手法(2-2)：2 値化＋特徴量抽出 
手法(2-3)：2 値化 
手法(2-1)における超解像処理は数多くの研究が行われているが，代表的な手法として
Iterative Back Projection[1]がある．しかし，超解像処理は解像度を向上させる処理であり，
画像の見た目を向上させることが目的である．そのため，超解像処理により生成したモザ
イク画像に対して，最適な 2 値化処理を考える必要があり，それぞれの動画像に対して最
適な処理が異なることが考えられる．また，今後動画像の解像度が向上することを考慮す
ると手法(2-1)は，計算量が多く，効率的ではないと考えられる．そこで，超解像処理を行
わずに文字認識を行う手法として，手法(2-2)，(2-3)を主論文の対象とする． 
手法(2-2)，(2-3)に共通する処理は 2 値化処理である．手法(2-2)の場合，2 値化処理を行
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ってから特徴量の抽出を行うため，認識精度が 2 値化処理の精度に依存する．また，一枚
の静止画像に対する 2 値化処理手法は数多く提案されている[9]-[13]が，その手法をモザイ
ク画像に適応した場合，以下に示す要因により，認識精度の低下が考えられる． 
要因(1) 重ね合わせる際に生じる誤差の蓄積による文字の膨張 
要因(2) 複数枚の画像を用いることによる乱雑に蓄積されるノイズ 
そこで本論文では，携帯電話の動画撮影機能を用い，広範囲の文字認識を行う場合に認
識精度を向上させる 2 値画像の生成手法を提案する．モザイク画像を生成する際に，前フ
レームと後フレームの合成 2 値画像の画素値を用いることにより文字の膨張を抑える．ま
た文字領域を特定することによりノイズを抑制する． 
 本論文では以下の構成をとる．第 2 章では動画像を用いた文字認識に関する関連研究に
ついて述べる．第 3 章では提案アルゴリズムについて述べる．第 4 章では，第 3 章で述べ
たアルゴリズムを実装した実験結果について述べる．最後に，第 5 章でまとめを行う． 
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第 2 章 関連研究 
 本章では動画像を用いた文字認識の関連研究について述べる．2.1 節でまず，動画像を用
いた文字認識について提案されている手法を大まかに分類し，2.2 節にて，取得したフレー
ムそれぞれにおいて認識を行い，その認識結果を繋ぎ合わせる手法，2.3 節にて，複数のフ
レームから 1 枚のモザイク画像を生成し，認識を行う手法について示す．さらに，複数の
フレームから 1 枚のモザイク画像を生成し，認識を行う手法については，2.3.1 項にて超解
像処理＋2 値化，2.3.2 項にて 2 値化＋特徴量抽出，2.3.3 項にて 2 値化について示す．  
 
2.1 動画像を用いた文字認識 
動画像を用いて文字の認識を行う場合，まず以下の 2 つの手法に大別することができる． 
手法(1)：取得したフレームそれぞれにおいて認識を行い，結果を繋ぎ合わせる手法 
手法(2)：複数のフレームから 1 枚のモザイク画像を生成し，認識を行う手法 
動画像を用いる場合，静止画像に比べ解像度が低下するため，手法(1)を用いる場合，認
識に十分な解像度が得られない場合やノイズが多いフレームが含まれている場合など，手
法(2)に比べて認識精度が低下することが考えられる． 
そこで，手法(2)について見てみると，文字認識を行う際，最も広く用いられている 2 値
化処理を用いる手法としてさらに以下の 3 つの手法が考えられる． 
手法(2-1)：超解像処理＋2 値化 
手法(2-2)：2 値化＋特徴量抽出 
手法(2-3)：2 値化 
以降，2.2 節にて取得したフレームそれぞれにおいて認識を行い，結果を繋ぎ合わせる手法，
2.3 節にて複数のフレームから 1 枚のモザイク画像を生成し，認識を行う手法の詳細につい
て述べる． 
 
2.2 取得したフレームそれぞれにおいて認識を行い，結果を繋ぎ合わせる手法 
 本節では，取得したフレームそれぞれにおいて認識を行い，その認識結果を繋ぎ合わせ
る手法について述べる． 
 2008 年に Uchida らによりフレーム間統合処理とテキスト認識処理を一括して行う手法
として mosaicing-by-recognition[2]が提案されている．各フレームに生じる回転，拡大縮
小，上下移動，カメラの移動速度の変動などの一般的な手による変動を補償しながら，各
フレーム画像と標準的な文字パターンのマッチングを連続的に行い，テキスト認識結果お
よびフレーム統合結果を同時に最適化している．この手法の認識処理は，各文字の水平方
向の非線形圧縮を補償しながら，同時に文字境界を決定し，認識を行う手法である
segmentation-by-recognition[3]の認識処理と同様であると考えられる．よって，「m」を「r」
と「n」に分離する場合があるなど，segmentation-by-recognition 型の認識手法に共通し
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た問題点が存在する． 
 また，動画像を用いた場合，静止画像よりも低解像度になる．そこで低解像度画像から
特徴量を抽出し，文字の認識を行う手法が提案されている．[4]-[6]は，表 2-1 に示す特徴量
の抽出手法を用いることにより，文字の認識を行っている． 
 
 
 
 
 
 
 
以下に，各手法についての詳細を述べる． 
 
・移動差分手法を用いた手法 
 2003 年に澤口らにより，移動差分手法を用いた文字認識手法[4]が提案されている．移動
差分手法は，わずかに異なる画像を複数組み合わせることにより輪郭特徴を抽出し，四方
向面特徴[6]を作成し，学習辞書画像の四方向面特徴とマッチングを行うことにより文字の
認識を行っている．しかし，この[4]においては同じ位置で撮影を繰り返しているだけであ
り，移動はしていないため，広範囲の文字認識を行っていない．認識結果を繋ぎ合わせる
ことにより，広範囲の文字認識に応用できる可能性はあると考える． 
 
・特徴積分法を用いた手法 
2006 年に野村らにより特徴積分法を用いた文字認識手法[5]が提案されている．特徴積分
法は，高解像度画像を再構築せず，直接エッジ特徴を抽出し，その後それらを積算するこ
とにより四方向面特徴を作成する手法である．移動差分手法と同様に，特徴積分法を用い
て認識した結果を繋ぎ合わせることにより，広範囲の文字認識に応用できる可能性はある
と考える． 
 
・部分空間法を用いた手法 
 2004 年に柳詰らにより，部分空間法を用いて動画像から得られる複数フレームの各画像
の情報を統合する手法[6]が提案されている．この手法では，低解像度の文字や手ぶれによ
る画像のぶれなどの動画を用いた場合に想定される入力画像を作成し，これらの学習デー
タから部分空間を作成し，入力画像とマッチングを行うことにより，文字の移動方向を指
定することなく認識することが可能になっている． 
 
・解析信号ベクトルを用いた手法 
表 2-1 特徴量の抽出手法 
文献番号  
[4] 移動差分手法 
[5] 特徴積分手法 
[6] 部分空間法 
[7] 解析信号ベクトル 
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2007 年には，Hilbert 変換により画像を解析信号化し，得られた解析信号ベクトルを特
徴量として辞書データとの類似性を評価し，文字認識を行う手法[7]が石田らにより提案さ
れている．解析信号化することで，画像の輝度値に位相情報が付加され，位相差に基づく
照合が認識精度を改善することが示されている． 
 
2.3 複数のフレームから 1 枚のモザイク画像を生成し，認識を行う手法 
2.3.1 超解像処理＋2 値化 
 本項では，超解像処理により生成したモザイク画像に 2 値化処理を行うことにより 2 値
画像を生成する手法における超解像処理の手法について述べる．なお，2 値化処理について
は 2.3.3 項にて述べる．超解像処理はこれまでに多くの手法が提案されているが，本稿では
代表的な手法である Iterative Back Projection について述べる． 
 1991 年 Irani らにより超解像処理の手法である Iterative Back Projection[1]が提案され
ている．まず，ブレンディング処理により初期モザイク画像 )0(S を生成する．次に，初期
モザイク画像 )0(S に対して，幾何変換とぼかし処理を施すことにより，入力画像{ }kg に対
応する低解像度画像{ })0(kg を生成する．ここで， )0(S が正確な高解像度画像であれば，す
べてのフレームにおいて{ })0(kg と{ }kg は一致するはずである．逆に， )0(S の推定誤差が大
きければ，{ })0(kg と{ }kg の差は大きくなる． 
 そこで，入力画像と幾何変換とぼかし処理により生成された低解像度画像との誤差画像
{ })0(kk gg − を計算し，モザイク画像中に対応する個所に逆投影し，加算することにより，
高解像度画像を更新する．この低解像度画像の生成と誤差画像の逆投影を，以下に示す )(ne
が収束するまで繰り返すことにより，超解像モザイク画像を生成している． 
( ) ( )( )
( )∑∑ −= k yx nkkn yxgyxge ,
2)()( ,,           (2.1) 
 
2.3.2 2 値化＋特徴量抽出 
 本項では，モザイク画像を生成した後，2 値化処理を行い，その 2 値画像から特徴量を抽
出することにより文字の認識を行う手法について述べる．[8]において，表 2-2 に示す特徴
量の抽出手法を用いることにより，文字の認識を行っている． 
 
 
 
表 2-2 特徴量の抽出手法 
文献番号  
[8] 二重固有空間 
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以下に，詳細を述べる． 
 2004 年 Jun らにより二重固有空間と degradation model に基づいた特徴量抽出手法[8]
が提案されている．この手法はまず，Niblack の手法[8]（2.3.3 項で記述）を用いることに
より 2 値化を行い，文字と背景を分離する．そのため，2 値化が失敗しノイズが残ったり文
字の欠損が起こったりすると，後のマッチングの精度が低下してしまうという問題がある．
2 値化処理を行ってから特徴量の抽出を行う手法には同様の問題が起こる． 
 
2.3.3 2 値化 
 本項では，2 値化処理の手法について述べる．2 値化処理手法には大域的な手法と局所的
な手法が存在する．表 2-3 に，それぞれの代表的な 2 値化処理の手法を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
以下に，各手法についての詳細を述べる． 
 まず，大域的な手法について述べる． 
 
・大津の手法 
1979 年大津により[9]で提案された手法は，まず濃度ヒストグラムを求め，0 から 255 ま
で順にクラス間分散を計算し，クラス間分散が最大となる濃度をしきい値とした．しかし，
大津の手法の場合，しきい値により分けたそれぞれの領域の大きさが大きく異なる場合，
大きいほうの領域にしきい値が偏ってしまうという問題がある． 
 
・Kittler の手法 
1986 年 Kittler により大津の手法の問題点を解決する手法[10]が提案されている．Kittler
は，以下に示すEを最小にする濃度をしきい値とした．なお，σ はクラス内の標準偏差値，
ωはクラス内の画素数の全画素数に対する割合を示す． 
        ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛+⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛=
b
b
b
a
a
aE ω
σωω
σω loglog                    (2.2) 
 
表 2-3 代表的な 2 値化手法 
文献番号  
[9] 大津の手法 
[10] Kittler の手法 
[11] Niblack の手法 
[12]  Sauvola の手法 
[13] Bernsen の手法 
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大域的な手法は，輝度値によるヒストグラムに双峰性がある場合，前景と背景を理想的
に分離することができる．しかし，実環境において取得された画像は，ノイズが含まれて
いたり，輝度が一様でなかったりする場合が普通であり，画像全体で単一のしきい値を用
いる単純なしきい値処理では適切に分離することができない．そこで，注目画素を含む局
所領域の画素値（輝度値など）を用いて，注目画素に対するしきい値をそれぞれ求め，2 値
化を行う局所的な手法が数多く提案されている．以下，局所的な手法について述べる． 
 
・Niblack の手法 
 1986 年 Niblack により提案された手法[11]は，注目画素を中心とする 15×15 のブロッ
ク内の画素値を用いてしきい値を計算した．以下に，しきい値を求める式を示す． 
                      ),(),(),( yxskyxmyxT ×+=                   (2.3) 
ただし， ),( yxT は画素 ),( yx におけるしきい値， ),( yxm は局所領域における平均値，
),( yxs は局所領域における標準偏差値を表す．なお[12]において，kの値は-0.2 がよいとさ
れている． 
 
・Sauvola の手法 
2000 年 Sauvola[12]により，Niblack の手法を改良する手法が提案されている．以下に，
しきい値を求める式を示す． 
                  ( ) ))1),((1(,),( −×+×=
R
yxskyxmyxT                    (2.4) 
なお[12]において， kは 0.5， Rは 128 でよい結果が得られたとされている． 
 
・Bernsen の手法 
1986 年 Bernsen により提案された手法[10]においては局所領域内における ),( yxm の最
大値 maxZ ，最小値 miinZ を用いてしきい値を計算した．以下に，しきい値を求める式を示す． 
                   
⎪⎩
⎪⎨
⎧ ≥−−=
otherwiseyxg
LZZ
ZZ
yxT
),(
2),( minmax
minmax
                    (2.5) 
ただし， ),( yxg は画素 ),( yx における画素値を表す．なお[14]において， Lは実験的に求
められている． 
 
2.4 まとめ 
動画像を用いて文字の認識を行う場合，まず以下の 2 つの手法に大別することができる． 
手法(1)：取得したフレームそれぞれにおいて認識を行い，結果を繋ぎ合わせる手法 
手法(2)：複数のフレームから 1 枚のモザイク画像を生成し，認識を行う手法 
動画像を用いる場合，静止画像に比べ解像度が低下するため，手法(1)を用いる場合，認
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識に十分な解像度が得られない場合やノイズが多いフレームが含まれている場合など，手
法(2)に比べて認識精度が低下することが考えられる． 
そこで，手法(2)について見てみると，文字認識を行う際，最も広く用いられている 2 値
化処理を用いる手法としてさらに以下の 3 つの手法が考えられる． 
手法(2-1)：超解像処理＋2 値化 
手法(2-2)：2 値化＋特徴量抽出 
手法(2-3)：2 値化 
従来提案されている手法(2-1)から(2-3)を用いて 2 値画像を生成した場合，それぞれ以下に
示す問題が考えられる． 
 
・手法(2-1)の問題点 
手法(2-1)における超解像処理は解像度を向上させる処理であり，画像の見た目を向上さ
せることが目的である．そのため，超解像処理により生成したモザイク画像に対して，最
適な 2 値化処理を考える必要があり，それぞれの動画像に対して最適な処理が異なること
が考えられる．また，今後動画像の解像度が向上することを考慮すると手法(2-1)は，計算
量が多く，効率的ではないと考えられる． 
 
・手法(2-2)，(2-3)の問題点 
手法(2-2)，(2-3)に共通する処理は 2 値化処理である．手法(2-2)の場合，2 値化処理を行
ってから特徴量の抽出を行うため，認識精度が 2 値化処理の精度に依存する．また，一枚
の静止画像に対する 2 値化処理手法[9]-[13]をモザイク画像に適応した場合，以下に示す要
因により，認識精度の低下が考えられる． 
要因(1) 重ね合わせる際に生じる誤差の蓄積による文字の膨張 
要因(2) 複数枚の画像を用いることによる乱雑に蓄積されるノイズ 
 
上記の要因(1)，(2)に対処することにより，従来手法より認識精度を向上させる 2 値画像
を生成することが可能であると考える．表 2-4 に関連研究の手法と問題点を示す．要因(1)，
(2)に対処する提案手法の詳細については次章で述べる．
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表 2-4 本章で挙げた関連研究のまとめ 
分類 
文献番
号 
手法の概要 問題点 
取得したフレーム
それぞれにおいて
認識を行い，結果
を繋ぎ合わせる手
法 
 
[2] 様々な変形をパラメータ化し，最適化する ・ノイズが多いフレームが含ま
れる場合，認識精度が低下す
る  
・文字が分断されて認識される
可能性がある 
[4] 移動差分手法により特徴量を抽出 
[5] 特徴積分手法により特徴量を抽出 
[6] 部分空間法により特徴量を抽出 
[7] 解析信号ベクトルにより特徴量を抽出 
複数のフレームか
ら 1 枚のモザイク
画像を生成し，認
識を行う手法 
超解像処理＋2 値
化 
[1] 幾何変換とぼかし処理により高解像度画像を推定
・超解像処理は人間に対して綺
麗に見せることが主目的であ
り，コンピュータによる認識の最
適処理ではない 
・今後，動画の解像度が向上す
ることを考慮すると効率的では
ない 
2 値化＋特徴量抽
出 
[8] 二重固有空間により特徴量を抽出 
認識精度が 2 値化処理に依存
する 
2 値化 
[9] クラス間分散が最大となる濃度をしきい値とする 
一枚の静止画像に対しての処
理であり，動画から得られる複
数枚の画像に最適な k や R な
どの値を決定することが困難 
 
[10] 
以下に示す E を最小にする濃度をしきい値とする
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛+⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛=
b
b
b
a
a
aE ω
σωω
σω loglog  
[11] 以下に示す ),( yxT をしきい値とする 
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),(),(),( yxskyxmyxT ×+=  
[12] 
以下に示す ),( yxT をしきい値とする 
( ) ))1),((1(,),( −×+×=
R
yxskyxmyxT  
[13] 
以下に示す ),( yxT をしきい値とする 
⎪⎩
⎪⎨
⎧ ≥−−=
otherwiseyxg
LZZ
ZZ
yxT
),(
2),( minmax
minmax
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第 3 章 提案手法 
 本章ではまず，3.1 節で従来手法における問題点を指摘し，3.2 節で提案手法の対象と概
要について述べる．次に 3.3 節において連続するフレーム間においての特徴点の対応付けの
手法について述べる．そして，3.4 節でモザイク画像，3.5 節で 2 値画像の生成手法につい
て述べる．最後に，3.6 節にてまとめを行う． 
 
3.1 提案手法の対象と概要  
提案手法は，ピントが合っている状態を維持して撮影された動画像を対象とし，その動
画像を用いて 2 値画像を生成する手法である． 本論文において用いる用語を以下に定義す
る． 
・代表ベクトル 
 2 枚の画像それぞれから特徴点を抽出し，特徴点における特徴量（輝度値など）の類似
度が高い特徴点同士を対応付ける．対応付けられた特徴点のペアすべてに対してベク
トルを計算し，投票を行う．最大投票数を得たベクトルが代表ベクトルである． 
 
・文字領域 
 画像を 2 値画像に変換し，輪郭抽出を行う．輪郭抽出により得られた閉曲線に囲まれ
た領域を包含する最小矩形領域が文字領域である． 
 
・文字領域の最大幅 
 画像中で取得された文字領域のうち，水平方向の長さの最大値が文字領域の最大幅で
ある． 
 
・合成 2 値画像 
 前画像と射影変換した後画像が重なり合っている画素には前画像と射影変換した後画
像の平均画素値，重なり合っていない画素には前画像と射影変換した後画像の画素値
をそれぞれの適当な画素に割り当てた 2 値画像が合成 2 値画像である． 
 
 提案手法では，モザイク画像を生成する際に，前フレームと後フレームの合成 2 値画像
の画素値を用いることにより文字の膨張を抑える．また文字領域を特定することによりノ
イズを抑制する．提案手法の手順を図 3-1 に示す．そして，3.3-3.5 節にて提案手法の詳細
について述べる．まず，1 枚目のフレームにおける文字領域を取得し，その文字領域の最大
幅を得る．これは①射影変換による誤差の蓄積，②計算量を最小限に抑えるためである．
特徴点の対応付けにより得られた代表ベクトルが，文字領域の最大幅以下である場合，モ
ザイク画像の生成処理は行わない．
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1枚目の文字領域の最大幅を求める 
特徴点の対応付けを
行う 
代表ベクトルの大きさ 
が文字領域の最大幅 
より大きいか 
射影変換行列を計算し，後
画像を射影変換させる 
モザイク画像の生成 
2値画像の生成 
前画像を1フレーム前
の画像にする 
後画像を前画像のフ
レーム画像にする 
前画像が1枚目 
の画像か 
Y N 
Y 
N 
前画像 後画像 
図 3-1 提案手法の手順 
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3.2 連続フレーム間の特徴点の対応付け 
 モザイク画像を生成する際，連続フレーム間の画像において対応する特徴点を抽出し，
射影変換行列を求める必要がある．そのため実環境において取得した画像において，明る
さの変化に影響を受けず，できる限り多くの正確な特徴点の対応を求めたい．そこで，提
案手法における対処方法を表 3-1 に示し，特徴点の対応付けの手順を図 3-2 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fleet ら[14]によれば，「位相は振幅に対して独立であるため，画像中の一様な輝度変化に
対して安定である」とされている．そこで，明るさの変化に影響を受けないようにするた
め，Gabor Filter[15]により抽出した位相成分を特徴量として用いる．特徴点の抽出の結果
画像を図 3-3，特徴量として，輝度と位相を用いた場合の連続する 3 フレームの特徴点対応
表 3-1 特徴点の対応付けにおける対処方法 
 提案手法における対処方法 
明るさの変化 特徴量として位相を用いる 
正確な特徴点 代表ベクトルを求める 
Y 
N 
Harrisオペレータに
より特徴点を抽出 
画像1の同じ 
特徴点か 
画像1から画像2の 
ベクトルを計算 
取得したベクトルを 
用いて投票を行う 
一番投票の多い
ベクトルを取得 
取得したベクトルを用い， 
画像1の特徴点から画像2の特
徴点を取得 
特徴点として採用しない 
図 3-2 特徴点の対応付けの手順 
画像 1 の特徴点と類似
度が一番高い画像 2 の
特徴点を抽出
抽出した画像 2 の特徴点と
類似度が一番高い画像 1 の
特徴点を抽出 
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の取得の結果画像をそれぞれ図 3-4，図 3-5 に示す． 
     
フレーム 1                フレーム 2               フレーム 3 
図 3-3 特徴点の抽出結果画像 
 
                
      フレーム 1 とフレーム 2   フレーム 2 とフレーム 3 
図 3-4 輝度を用いた場合の特徴点対応の取得結果画像 
 
     
フレーム 1 とフレーム 2   フレーム 2 とフレーム 3 
図 3-5 位相を用いた場合の特徴点対応の取得結果画像 
 
3.3 モザイク画像の生成 
3.3.1 モザイク画像生成手法の概要 
 モザイク画像を生成する場合，重ね合わせる際に生じる誤差が蓄積され，文字の膨張が
起こる．また，生成したモザイク画像を 2 値化する場合，複数枚の画像を用いることによ
りノイズが乱雑に蓄積されるため，ノイズをすべて除去できない可能性がある．そこで，
以下に示す 2 つのステップにより上記の問題点に対処する． 
Step1 文字領域の取得① 
 Step2 モザイク画像の生成 
 17
 以降，3.3.2 項にて文字領域の取得①，3.3.3 項にてモザイク画像の生成の詳細について述
べる． 
 
3.3.2 文字領域の取得① 
 文字領域以外のノイズの除去，モザイク画像の生成における画素値の割り当てを目的と
し，文字領域の取得を行う．文字領域の取得手順の概要を図 3-6，詳細を図 3-7，結果画像
を図 3-8 に示す．なお，2 値化処理には Sauvola の手法[13]を用い，しきい値を求める式(2.4)
において kは 0.02， Rは 128 に設定する．  
 
 
2値化 
合成2値画像を生成 
文字領域の取得① 
前画像 後画像 
後画像を射影変換 
図 3-6 文字領域の取得①の手順（概要）
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図 3-7 文字領域の取得①の手順（詳細） 
Y軸方向の濃度0の頻
度ヒストグラムを求める 
合成2値画像 
特徴点によりY軸方
向の境界を求める 
X軸方向の濃度0の頻
度ヒストグラムを求める 
Y 軸方向の境
界内か
特徴点によりX軸方
向の境界を求める 
X 軸方向の境
界内か
Y軸方向の濃度0の頻
度ヒストグラムを求める 
特徴点によりY軸方
向の境界を求める 
Y Y 
終了 
N N 
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入力画像 2値画像（Sauvolaの手法） 
Y軸方向の濃度0の 
頻度ヒストグラム 
特徴点の抽出画像 
文字領域画像 文字領域修正画像 
それぞれのX軸の境界内
でのY軸方向の濃度0の頻
度ヒストグラム 
図 3-8 文字領域の取得①の手順（結果画像）
Ｘ軸方向の濃度0の 
頻度ヒストグラム 
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3.3.3 モザイク画像の生成手法 
 前項で求めた文字領域を用いてモザイク画像の生成を行う．モザイク画像の生成手順を
図 3-9 に示す． 
 
 
 
3.4 2 値画像の生成 
3.4.1 2 値画像の生成手法 
 前節で生成したモザイク画像を用いて 2 値化画像を生成する．2 値画像の生成手順を図
3-10 に示し，2 値画像の生成における文字領域の抽出の詳細を 3.4.2 項，3.4.3 項にて述べ
る．なお，2 値化処理については Sauvola の手法[13]を用い，しきい値を求める式(2.4)にお
いて kは 0.02， Rは 128 に設定する． 
前画像との平均モザイク画
像の生成 
合成2値画像の 
画素値*が200
以上か 
文字領域か 
局所勾配の大きいほうの画像
の画素値を割り当てる 
後画像を射影変換 前画像 
輝度値の大きいほうの画
像の画素値を割り当てる 
Y 
Y 
N 
N 
図 3-9 モザイク画像の生成手順 
* 画素値とは，2 値画像に
おける画素が持っている
0～255 の値 
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図 3-10 2 値画像の生成手順 
3.4.2 文字領域の取得② 
 2 値画像の生成において生じる文字領域以外のノイズの除去を目的とし，文字領域の取得
を行う．文字領域の取得手順を図 3-11 に示す． 
 
2値画像 
特徴点により文字の領域ブロックを取得 
輪郭抽出 
文字領域の取得 
文字領域内の輝度の最大値と最小値を用いて修正 
重なり領域，内包領域の統合 
図 3-11 文字領域の取得②の手順 
文字領域の取得② 
モザイク画像 
2値化 
文字領域か 画素値*に0を割り当てる 
N 
文字領域の取得③ 
終了 Y 
* 画素値とは，2 値画像に
おける画素が持っている
0～255 の値 
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3.4.3 文字領域の取得③ 
 さらに文字以外の領域の除去を目的として，文字領域の取得を行う．文字領域の取得手
順を図 3-12 に示し，2 値画像の生成までの結果画像を図 3-13 に示す． 
 
 
3.5 まとめ 
 本章では従来手法の問題点を指摘し，その解決を狙う本研究の手法の詳細を述べた．提
案手法を一文でまとめると，「モザイク画像を生成する際に，重ね合わせるフレーム間の合
成 2 値画像の画素値を用いることにより文字の膨張を抑え，さらに文字領域を特定するこ
とによりノイズを抑制し，従来手法より文字認識精度を向上させる 2 値画像を生成する」
ということである. 
2値画像 
文字領域ごとに画素の輝度値の最大
値と最小値の差を求める 
求めた差を用いて大津の手法によりし
きい値を求める 
文字領域から除去する 
図 3-12 文字領域の取得③の手順 
しきい値より大きいか 
N 
終了 
Y 
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図 3-13 文字領域の取得結果画像 
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第 4 章 評価実験 
 提案手法により生成した 2 値画像の文字認識精度を評価するため実験を行う． 
 
4.1 実験方法と評価方法 
 提案手法を携帯電話で撮影された動画像に適用する．実験に使用する動画像には，観測
シーンに新たに静止物体が加わる背景が変動するシーン，背景物体が変動するシーンが含
まれている．実験に用いた携帯電話の動画の性能を表 4-1 に示す． 
 
表 4-1 携帯電話の動画の性能 
ズーム 最大 5.1 倍 
撮影サイズ（横×
縦ドット） 
長時間撮影
864×480（ワイド） 
640×480（VGA） 
320×240（QVGA） 
240×176（HQVGA） 
176×144（QCIF） 
128×96（SubQCIF） 
メール添付
320×240（QVGA） 
176×144（QCIF） 
128×96（SubQCIF） 
保存形式 3GP 形式 
保存可能容量（1 フ
ァイルあたり）の目
安 
長時間撮影
約 30 分（メモリカード保存
時） 
メール添付 1M バイト/295K バイト 
推奨撮影距離 1.5m（明るい場所で） 
 
実験において，撮影サイズは 176×144（QCIF）を使用した． 
 提案手法により生成した 2 値画像の文字認識精度を以下の方法で定量的に評価する．ま
ず，フリーの OCR ソフトである SmartOCR[16]に 2 値画像を入力し，文字認識結果画像を
取得する．その際，本実験においては認識対象文字を「英語」に指定する．そして，文字
認識結果画像における文字認識率(CRR)[17]を，計算式(4.1)により比較する．ただし， 1p は
正解の文字数， 2p は削除された文字数， 3p は挿入された文字数を表す．  
100
321
1 ×++= ppp
pCRR                           (4.1)  
 式(4.1)により，例えば，“Hello，World!”に対する文字認識結果が“Helmo，Word!”で
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あれば，CRR は以下のように計算する． 
%92.76100
1210
10 =×++=CRR  
当然CRRが 100 に近いほど，文字認識精度が高いことを示す． 
 比較手法として以下に示す要領で生成した 2 値画像を用いる． 
まず 2007 年 Brown らにより提案された手法[18]によりモザイク画像を生成する．その
際，提案手法でモザイク画像の生成に用いられた画像を人手で抽出し，入力画像として与
えた．そして，以下に示す 2 つの 2 値化手法を用い，2 値画像を生成する． 
・Sauvola の手法 
・Bernsen の手法 
 
 
4.2 実験結果 
4.2.1 提案手法と比較手法に対するCRRの比較 
まず，英語ニュースのタイトル，英語論文のタイトルなどを，著者が携帯カメラの動画
撮影機能により撮影した 50 本の動画（取得文字数：1966 文字）に対する，提案手法と比
較手法の CRR の平均値を表 4-2 に示す．なお，動画像はピントが合っている状態を維持し
撮影されたものである． 
 
表 4-2 CRR の比較(取得文字数：1966 文字) 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 1527 389 379 70.44 
Sauvola の手法 1479 413 509 63.36 
Bernsen の手法 443 660 1415 19.04 
 
次に，英語ニュースのタイトル，英語論文のタイトルなどを，3 人の撮影者に携帯カメラ
の動画撮影機能を用いて，それぞれ 5 本ずつ撮影してもらった動画に対する，撮影者それ
ぞれの提案手法と比較手法の CRR の平均値を表 4-3～表 4-5 に示す．なお，動画像はピン
トが合っている状態を維持し撮影されたものである． 
 
表 4-3 撮影者 A の CRR の比較（取得文字数：194） 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 153 41 44 64.14 
Sauvola の手法 122 72 34 54.86 
Bernsen の手法 34 160 27 14.09 
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表 4-4 撮影者 B の CRR の比較（取得文字数：199） 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 147 52 56 62.54 
Sauvola の手法 126 73 58 50.25 
Bernsen の手法 32 167 96 10.52 
 
表 4-5 撮影者 C の CRR の比較（取得文字数：192） 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 152 40 52 67.15 
Sauvola の手法 136 56 59 62.98 
Bernsen の手法 36 156 73 13.37 
 
 最後に，実験において取得した合計 65 本の動画（取得文字数：2551 文字）に対する，
提案手法と比較手法の CRR の平均値を表 4-6 に示し，提案手法と比較手法の CRR（平均
値±標準偏差値）のグラフを図 4-1 に示す．さらに，著者を含めた 4 人の撮影者における
提案手法の CRR（平均値±標準偏差値）のグラフを図 4-2 に示す． 
 
表 4-6 CRR の比較（取得文字数：2551） 
正解の文字数 削除された文字数 挿入された文字数 CRR の平均値
提案手法 1979 522 531 68.25 
Sauvola の手法 1863 614 660 60.61 
Bernsen の手法 545 1143 1611 16.65 
 
 
図 4-1 提案手法と比較手法に対する CRR（平均値±標準偏差） 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
提案手法 Sauvolaの手法 Bernsenの手法
C
R
R[
%]
平均
 27
 
図 4-2 撮影者における提案手法の CRR（平均値±標準偏差値） 
 
表 4-6，図 4-1 より，提案手法は認識率を向上させていることがわかる．また，表 4-2～
表 4-5，図 4-2 より，提案手法は撮影者に依存せず，認識率を向上させていることがわかる．
しかし，Sauvola の手法と比べて圧倒的によい認識率を得ているとは言い難い．これは，動
画像の撮影状況や状態が一様ではないために提案手法における認識率が安定しないことが
考えられる．そこで，比較手法と比較して，認識率の向上が少ない結果画像，認識率の向
上がみられる結果画像の一例を以下に示す．  
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・認識率の向上が少ない結果画像の一例 
 
 
図 4-3 提案手法によるモザイク画像 
 
 
図 4-4 M.Brown らによるモザイク画像 
 
表 4-7 画像の使用枚数 
枚数 
入力画像 111 
モザイキングに使
用された画像 
18 
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表 4-8 2 値画像と OCR ソフトによる認識結果の比較 
  2 値画像 OCR ソフトによる認識結果 
提案手法 
  
Sauvola の手
法 
 
 
Bernsen の手
法 
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・認識率の向上がみられる結果画像の一例 
 
図 4-5 提案手法によるモザイク画像 
 
 
図 4-6  M.Brown らによるモザイク画像 
 
 
表 4-9 画像の使用枚数 
枚数 
入力画像 66 
モザイキングに使
用された画像 
4 
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表 4-10 2 値画像と OCR ソフトによる認識結果の比較 
2 値化画像 OCR ソフトによる認識結果 
提案手法 
  
Sauvola の手
法 
  
Bernsen の手
法 
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4.2.2 モザイキング回数とCRRの関係 
表 4-8 においては，提案手法と Sauvola の手法の認識結果に大きな違いは見られない．
しかし，表 4-10 においては，提案手法のほうが，明らかに認識結果が向上していることが
わかる．表 4-7 と表 4-9 を比較すると，モザイキングに使用される画像の枚数が少ないほど
精度の向上が見られることがわかる．これは，モザイキングの回数が関係していると考え
られる．そこで，実験において取得した動画 65 本のうち，モザイキングの回数が等しい動
画が 3 本以上存在する場合，そのモザイキングの回数において CRR の値の平均値を求める
ことにより取得した，モザイキングの回数と CRR の関係を図 4-7 に示す． 
 
 
図 4-7 モザイキングの回数と CRR の関係 
 
図 4-7 から，モザイキングの回数が少ない場合は提案手法と Sauvola の手法の CRR の差は
大きいが，モザイキングの回数が多くなるにつれて CRR の差が小さくなる傾向があること
がわかる．また，撮影時に平行ではなく，上下にぶれてしまったり，曲がったりしてしま
った場合，提案手法は精度が下がってしまう．モザイキングの数の増加や撮影状態により，
射影変換によるずれが積み重なり，徐々に正確な合成 2 値画像を生成できなくなる．その
ため，文字領域の取得にずれが生じ，モザイク画像を生成する際，文字の膨張が抑えられ
なくなり，M.Brown らの手法のようなパノラマ画像の生成手法を用いた場合と結果が変わ
らなくなっていると考えられる．  
 
4.3 考察とまとめ 
 本論文の提案手法の有効性を検証するために，実際に携帯電話の動画撮影機能を用いて
実験を行った．実験結果より，他の手法に比べ検出精度が高いことを確認した．しかし，
モザイク画像の生成に使用する枚数が増加するにつれて，パノラマ画像の生成手法と 2 値
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 16 17 18 21
C
R
R[
％]
モザイキングの回数 [回]
Sauvolaの手法
提案手法
 33
化処理を組み合わせた手法との差異がなくなってしまうことを確認した．提案手法では，1
枚目の画像における文字領域の最大幅を用いてモザイキングに使用する枚数を制御してい
るが，今後モザイキングに使用する枚数の制御方法，モザイキングに使用する画像の選択
方法を考えることにより，認識精度を向上させることができると考える． 
また，提案手法では動画像の撮影の際に，ユーザーに何も指示を与えていないが，ユー
ザーに撮影状態などを示すことで，一様な撮影が行えるようになり，精度の向上，安定が
見込めるのではないかと考える．  
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第 5 章 おわりに 
 近年，カメラ付き携帯電話やディジタルビデオカメラなどの携帯ディジタル撮影機器を
日常的に携帯する機会が増加している．そのため，これらの機器で撮影した文字を認識す
ることは有用な技術であると考えられる．しかし，現在カメラ付き携帯電話の文字認識機
能は静止画像を用いているため，画角の制約により一度に長いテキストを撮影し，認識す
ることができない．そこで，本論文では動画像を用いて広範囲の文字認識を行う場合に，
以下に示す問題に対処し，認識精度を向上させる 2 値画像の生成手法を提案した． 
・重ね合わせる際に生じる誤差の蓄積による文字の膨張 
・複数枚の画像を用いることによる乱雑に蓄積されるノイズ 
提案手法において，モザイク画像を生成する際に，前フレームと後フレームの合成 2 値画
像の画素値を用いることにより文字の膨張を抑えた．また，文字領域を特定することによ
りノイズの抑制を行った． 
 提案手法の有効性を示すために，実際に携帯カメラの動画撮影機能で紙面の文字を撮影
し，2 値画像の生成を行い，認識率の評価を行った．その結果，提案手法は他の手法に比べ
高い認識率（CRR）68.25%を示し，本手法の有効性を確認した． 
 しかし，本手法ではモザイキングに使用される枚数の増加や動画撮影時のぶれにより，
通常のパノラマ画像の生成手法と 2 値化処理を組み合わせた手法との差異がなくなってし
まう．そのため，モザイキングに使用する枚数の制御方法，モザイキングに使用する画像
の選択方法を新たに考えることで，さらに認識精度を向上させ，安定させることができる
と考える．また，重ね合わせの際のずれをより少なくする手法を考えることも有効である
と考える． 
さらに，提案手法では動画像の撮影の際に，ユーザーに何も指示を与えていないが，ユ
ーザーに撮影状態などを示すことで，一様な撮影が行えるようになり，精度の向上，安定
が見込めるのではないかと考える． 
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